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RESUMO 
 
Hoje podemos ver que o desenvolvimento de um País é ligado diretamente o seu consumo e 
fornecimento de energia, como e dito por Abreu e Azevedo (2009, p.10): “O crescimento econômico, 
a industrialização e a urbanização estão intimamente ligadas a um aumento da demanda de energia.”. 
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Ela também se tornou um bem essencial para todos, como diz Abreu e Azevedo (2009, P. 10 e 11): 
“Sendo a energia em bem essencial e primordial ao desenvolvimento de uma nação, ela permeia todos 
os níveis sociais e políticos do país.”  
Com isto temos o dever de pensarmos também à forma que esta energia elétrica e gerada, pois 
devemos diminuir o máximo possível o impacto no meio ambiente com a sua produção, tendo em 
vista que hoje a maior parte da energia elétrica e gerada por meio de materiais não renováveis, foi 
visto a necessidade de se atender esta população com uma forma alternativa de produção de energia, 
aproveitando os recursos disponíveis.  
 
Palavras chave: industrialização, urbanização, meio ambiente 
 
ABSTRACT 
 
Today we can see that the development of a country is directly linked to its consumption and energy 
supply, as stated by Abreu and Azevedo (2009, p.10): “Economic growth, industrialization and 
urbanization are closely linked to a increased demand for energy.” It has also become an essential 
good for all, as Abreu and Azevedo (2009, p. 10 and 11) put it: “As energy as an essential good and 
essential to the development of a nation, it permeates all social and political levels of the country.” 
With this we have a duty to also think about the way this electric energy is generated, because we 
must reduce as much as possible the impact on the environment with its production, considering that 
today most of the electric energy is generated through materials. non-renewable, it was seen the need 
to serve this population with an alternative form of energy production, taking advantage of available 
resources. 
 
Keywords: industrialization, urbanization, environment 
 
1  INTRODUÇÃO 
O trabalho que será apresentado é uma reformulação do artigo publicado e aprovado como 
banner no SEGeT2019 (ASSOCIAÇÃO EDUCACIONAL DOM BOSCO), desenvolvido pelos 
mesmos autores. 
Hoje podemos ver que o desenvolvimento de um País é ligado diretamente o seu consumo e 
fornecimento de energia, como e dito por Abreu e Azevedo (2009, p.10): “O crescimento econômico, 
a industrialização e a urbanização estão intimamente ligadas a um aumento da demanda de energia.”. 
Ela também se tornou essencial para todos, como diz Abreu e Azevedo (2009, P. 10 e 11): “Sendo a 
energia em bem essencial e primordial ao desenvolvimento de uma nação, ela permeia todos os níveis 
sociais e políticos do país.”  
Porém uma grande parte da população vive em regiões rurais e não possui acesso à energia 
elétrica, contudo possuem uma grande abundancia de água corrente. Para poder levar energia as estas 
pessoas, possui um custo muito elevado e com isso temos o dever de pensar nestas pessoas: “Atender 
as necessidades básicas de energia dos povos mais pobres no mundo é uma prioridade moral e social 
que deve ser buscada em concordância com os objetivos da sustentabilidade” (GUERRA; 
GONZALEZ, 2009, p.10). 
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Com isto temos o dever de pensarmos também à forma que esta energia elétrica é gerada, 
pois devemos diminuir o impacto no meio ambiente com a sua produção.  
Este projeto é viável para aplicação em lugares onde se possui uma quantidade considerável 
de água, e com um declive, pois ela utiliza a energia cinética gerada por esta, para movimentar um 
conjunto de pás, transformando esta energia em energia mecânica e de uma maneira sustentável, pois 
a água utilizada retorna toda para a natureza. 
Sendo assim quando pensamos no desenvolvimento de uma determinada região, deve-se ter 
a consciência que para tal é necessário garantir condições de qualidade de vida aceitáveis. E uma das 
condições primordiais para alcançar este objetivo é a energia elétrica, que irá garantir a população o 
acesso à tecnologia e com isso a possibilidade de um desenvolvimento intelectual. Pessoas bem 
informadas têm uma maior possibilidade em gerar uma sociedade com um índice de qualidade de 
vida alto e propicio. 
 
2   FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 
Neste capítulo serão apresentados os conceitos sobre os quais a pesquisa se fundamentou, 
com o intuito de fornecer material teórico para o embasamento e legitimação do trabalho de pesquisa 
realizado.  
Porém antes de falarmos sobre a turbina Pelton, devemos tem um pequeno entendimento de 
energia hidráulica, que corresponde a energia proveniente de uma queda d’agua, geralmente criada 
de forma artificial e que pode ser utilizada de diversas formas dependendo da sua variação de altura. 
E também de um sistema hidráulico de pequeno porte: 
Instalações hidrelétricas de pequena escala, algumas vezes denominadas micro-hidrelétricas, 
possuem capacidade da ordem de 1 a 100 KW e podem fornecer energia elétrica suficiente 
para atender às necessidades de uma casa a cem casas, exceto para aquecimento elétrico de 
ambientes e de água. Em tais instalações, alguma água é desviada de uma fonte situada em 
algum ponto localizado acima da instalação e transportada através de condutos ou canos até 
uma turbina que gira um gerador para produzir eletricidade. (HINRICHS; KLEINBACH, 
2003, p. 329). 
 
Estes entendimentos se tornam essenciais para o trabalho proposto. 
 
3   TURBINA PELTON 
A turbina Pelton foi criada pelo americano Allan Lester Pelton. Em 1878 iniciou 
experimentos evolvendo rodas d’água que o conduziram a invenção de um novo conceito de rodas 
d’água baseadas no chamado “splitter”. (SOARES, 2013). Devido existir vários modelos de turbinas, 
cada qual com suas peculiaridades, o problema reside em escolher qual o melhor tipo de turbina para 
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o ponto em análise.  Logo, a escolha de uma turbina deve considerar a facilidade de operação e 
manutenção, capacidade de atendimento (em casos de problemas durante o funcionamento) e a 
disponibilidade do fabricante em fornecer peças sobressalentes.  Outros pontos importantes são a 
confiabilidade e robustez do equipamento, haja vista que nesse tipo de aplicação, pequenas centrais, 
geralmente a operação é de modo não assistido (ELETROBRÁS, 2010). 
 
Figura 1 Turbina Pelton 
Fonte: Universidad Nacional Del Comahue  
 
4   PRINCÍPIO DE FUNCIONAMENTO 
São classificadas como uma turbina de ação (impulsão), pois para provocar o movimento de 
rotação elas utilizam à velocidade do fluxo de água (GOMES, 2010). Esta turbina consiste em uma 
roda circular que tem na sua periferia um conjunto de copos, ou conchas, sobre as quais é inserido 
tangencialmente um jato de água por um ou mais injetores que são distribuídos uniformemente na 
periferia da roda (GOMES, 2010). Nestes tipos de turbina o torque é gerado pela ação de um jato 
livre sobre a dupla concha do rotor.  Por essa razão a turbina Pelton também é chamada de turbina de 
jato livre (JUNIOR, 2000). Moreira e Kakazu (2010, p.6) falam como é constituída uma turbina 
pelton: “Simplificadamente, uma turbina é constituída de seguintes elementos: um rotor, uma roda 
com as pás, os injetores (bocais) e um deflector.”  
Moreira e Kakazu (2010, p.7) detalham cada parte da turbina: 
Roda: é em forma de um disco contendo as pás. O eixo do jato d’agua que sai dos bocais é 
tangente a circunferência primária da roda (diâmetro característico da roda) 
Pá: constitui a parte mais importante da turbina. Ela representa, também, a parte mais cara e 
mais difícil de ser realizada. É elaborada de tal maneira que no meio existe uma linha que divide o 
jato em duas partes iguais. A maior parte da energia cinética da água é transformada em força de 
impacto. A performance, a acústica e a longevidade da turbina dependem do bom dimensionamento 
e da forma das pás. 
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Bocal: tem como principal tarefa alimentar a roda e também de ajustar a vazão de água em 
função da potência que deve fornecer a turbina. Água penetra dentro de injetor a baixa velocidade e 
sai com alta velocidade.  
Deflector: permite desviar o percurso d’agua em caso de graves incidentes na turbina ou no 
alternador sem a necessidade de parar a vazão d’agua evitando assim uma parada brusca da vazão. 
 
Figura 2 Partes de uma Turbina Pelton 
Fonte: Escola Politécnica da USP Departamento de Engenharia Mecatrônica e Sistemas Mecânicos. 
 
5   DÍNAMO 
Por dínamo chamamos um processo que converte energia cinética de um condutor em 
movimento em energia magnética. É o princípio para o funcionamento de diversos tipos de motores 
elétricos (FERREIRA, 2009, p.67 e 68). 
O princípio é evocar movimentos helicoidais para transformar campos magnéticos 
toroidais. Esta proposta é bem razoável para corpos em rotação, já que movimentos verticais 
seriam capazes de gerar vorticidade devido à ação da força de Coriolis. Células ascendentes 
(descendentes) de fluido entrariam em rotação, este movimento iria arrastar e contorcer o 
campo toroidal, tornando-o poloidal (FERREIRA, 2009, p.67 e 68). 
 
Figura 3 Partes do Dínamo  
Fonte: http://slideplayer.com.br/slide/6074951/release/woothee 
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6  TRANSMISSÃO 
6.1  POLIAS E RELAÇÃO DE TRANSMISSÃO 
Para iniciar devemos ter um entendimento de polia e correias, que são componentes 
mecânicos responsáveis pela transmissão de movimento em um sistema que é acoplado por eixos. 
Para o nosso projeto, a correia maior será a motora e a menor será a movida. “As polias apresentam 
variações construtivas que dependem basicamente do tipo de correias são utilizadas na transmissão, 
podendo, assim, serem do tipo plana ou lisa, trapezoidal ou com canais, ou ainda próprias para 
correias redondas.” (ALMEIDA; LIMA; BARBIERI, 2017, p.54). 
Para fins de cálculos, devemos dispor que algumas informações de especificação podem ser 
determinadas pela fórmula da relação de transmissão e assim sendo estabelecer parâmetros, partindo 
de uma condição inicial, como exemplo, o diâmetro da polia motora. 
Para definir os parâmetros de uma transmissão movida a partir de uma motora, pode-se 
utilizar a seguinte relação de transmissão: 
 
Nota-se a partir desta equação que segue um padrão das relações de transmissão e uma 
similaridade nas definições para os diâmetros, raios e torques transmitidos, porém só nas rotações 
que há uma inversão de dados. 
7   FORMULÁRIOS PARA CÁLCULOS 
Para apresentar-se o cálculo da velocidade do fluido deve-se saber a vazão (Q) e a área (A) 
da saída, utilizando a seguinte formula: 
𝑄 = 𝑉. 𝐴 
Rearranjando: 
𝑉 =
𝑄
𝐴
<
𝑚
𝑠
> 
De acordo com Melconian (2009), podemos realizar os cálculos de velocidade angular e 
rotação na roda Pelton, com as fórmulas descritas abaixo e como ela moverá o dínamo por meio de 
transmissão, também podemos utilizar formulas descritas por ele para calcular a rotação na mesma. 
Assim, seguindo do princípio que a velocidade do fluido é igual à velocidade periférica do 
rotor Pelton e sabendo seu raio (r), podemos calcular a velocidade angular (ω), pela fórmula: 
ω =
V
r
<
rad
s
> 
Com a obtenção da velocidade angular (ω), se pode obter a rotação (n), por meio da fórmula: 
𝑛 =
30.ω
π
 
(1) 
(2) 
(3) 
(4) 
(5) 
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Sabendo que o rotor Pelton e a engrenagem 2 (coroa) vão estar ligadas por um mesmo eixo, 
pode-se partir do principio de que eles possuíram a mesma rotação, com isto para determinar a rotação 
da engrenagem 1 (pião) pode-se utilizar a relação de transmissão (i): 
 
Figura 4 Transmissão por engrenagem  
Fonte da imagem: Livro Elementos de Máquinas 
𝑖 =
𝑑02
𝑑01
=
𝑧2
𝑧1
=
ω1
ω2
=
𝑓1
𝑓2
=
𝑛1
𝑛2
=
𝑀𝑡2
𝑀𝑡1
 
 
7.1 NR’S 
A Norma que estabelece um vocabulário básico de termos, relativos a turbinas 
hidráulicas, bombas de acumulação e turbinas-bombas, e seus componentes é a NBR 06445 TB 
74 - Turbinas Hidráulicas Turbinas-bombas e Bombas de Acumulação. Esta Norma foi encontrada 
no site SCRIBD. 
Para efeito destas Normas são adotadas as definições 3.1 a 3.5, que são completadas pela 
NBR 10069. Para a definição da turbina pelton pela norma, temos o parágrafo 3.2.9, que diz que: 
“Turbina de reação, na qual o fluxo d’água penetra axialmente no distribuidor e no rotor, onde o 
gerador está localizado externamente ao fluxo d’água.” 
 
8  DESENVOLVIMENTO 
8.1  COMPOSIÇÃO ESPECÍFICA DA TURBINA PELTON 
O modelo de roda Pelton utilizado para a realização do projeto será a da figura 5, sua 
descrição e cálculo de vazão apresentados a seguir, foram disponibilizados através do fornecedor 
LINHAFALEAVONTADE de Embu-Guaçu, São Paulo. 
(6) 
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Figura 5 Roda Pelton 
Fonte: O autor 
 
Descrição: 
Diâmetro: 204 mm; 
Material: alumínio; 
Usado para projetos de geração de energia de: 12 volts, 24 volts; 
Tabela 1: Cálculos de vazão máxima em relação à altura. 
Cálculos de vazão: 
Altura (m) Vazão máxima (L/s) 
15 4,35 
20 5,04 
25 5,64 
30 6,17 
35 6,67 
40 7,13 
45 7,56 
50 7,97 
 
8.2  DESCRIÇÃO 
Gerador para projetos de turbina eólica ou com roda d'água ou roda pelton; 
Invólucro em aço inox, tampas em alumínio fechamento com parafusos; Eixo do rotor com 
rolamentos. A tensão de saída depende da velocidade alcançada, aproximadamente 1850rpm para 12 
v, (sem carga) para obter uma tensão menor basta diminuir a velocidade; 
Características: 
Tipo: Corrente contínua com escovas; 
Tensão: Varia conforme rotação do eixo; 
Com 1850 rpm "sem carga" 12V; 
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Com 1750 rpm, 2,25A, 9V; 
Com 2800 rpm, 5A, 12V ; 
Engrenagem: 18 dentes no eixo; 
Medidas: 167mm x 52mm de diâmetro, Cabo 40mm; 
Peso: ~1,5kg; 
Estado: Recondicionado; 
8.3  CÁLCULOS 
Foi executado um experimento na bancada de teste (Figura 6), que possui uma roda pelton 
similar com utilizada com a do experimento, a fim de obter dados de rotação por vazão. Com este 
experimento foi obtida uma vazão de 4 m3/H, que é igual a 1,111 L/s, com uma rotação de 700 rpm. 
 
Figura 6 Bancada mista turbina Pelton e Frances  
Fonte: O autor 
 
Com os parâmetros disponibilizados pelo fornecedor e os obtidos em experimento, foi 
possível realizar uma estimativa da rotação com a altura e a vazão. 
Com um desnível de 15 metros a vazão máxima é de 4,37 l/s (dados do fornecedor) e sabendo 
que no experimento foi obtido uma vazão de 1,111 L/s com uma rotação de 700 rpm, realizando uma 
regra de três, temos uma rotação de: 
𝑥 =
700.4,37
1,111
= 2753,13 𝑟𝑝𝑚 
Este valor de rotação é o máximo alcançado para este decline, e como podem ocorrer perdas 
por atrito tanto no eixo da turbina quanto no escoamento, e segundo o fornecedor do gerador, para se 
obter uma amperagem de 5A e uma voltagem de 12 V é necessária uma rotação de 2800 rpm, foi 
necessário a utilização de um jogo de relação de engrenagem para poder elevar a rotação até a 
desejada. 
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Foram utilizadas duas engrenagens ligadas por uma corrente, à engrenagem motora 
possuindo 36 dentes e a movida com 18 dentes, com isto, utilizando cálculos demonstrados 
anteriormente no tópico 3.4, foi possível calcular uma estimativa de rotação máxima aplicada ao 
gerador, nas condições estabelecias.  
𝑍2
𝑍1
=
𝑛1
𝑛2
=
36
18
=
𝑥
2753,13
= 5506,26 𝑟𝑝𝑚 
Este valor de rotação é o máximo obtido para esta elevação, levando em conta as perdas por 
atrito, este valor será reduzido consideravelmente, chegando próximo do valor desejável. 
Lembrando que estes valores foram obtidos por meio de experimento e cálculos, podendo 
ocorrer variações quando ocorrer à implementação da mesma. 
E também é possível elevar a energia fabricada, elevando o dimensionamento do 
equipamento, ou trabalhando com outro equipamento equivalente junto com este, podendo assim 
d/obrar o fornecimento de energia, e com isto acabar se tornando um sistema cada vez mais auto-
sustentável. 
Visando que dependendo do fornecimento de água (se este for constante, não ocorrendo 
variação drástica mesmo na época da seca), não haverá a necessidade de um banco de baterias para 
armazenamento de energia. 
9  CONCLUSÃO 
Com o desenvolvimento deste projeto foi possível compreender de forma mais relevante os 
conceitos relacionados a turbinas do tipo Pelton, seus princípios físicos e suas particularidades de 
construção e funcionamento. 
Através da análise bibliográfica verificou-se o grande mercado de aplicabilidade que esse 
sistema apresenta em uma estrutura reduzida, saindo dos campos das grandes hidrelétricas. Com isto 
analisa-se a sua possibilidade construtiva para atender regiões isoladas, porém que apresentam um 
manancial fluvial com boa possibilidade de exploração. Alia-se a este processo o custo não muito 
elevado de construção dentro de um sistema básico e que pode ser utilizado para levar a eletricidade 
a pontos isolados ou contribuir para a geração em residências ou em pequenas indústrias. 
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